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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE 
CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les sucres ; par M. Berrnecor. 


« 1. J'ai eu occasion d'examiner dans ces derniers temps quelques 
principes nouveaux, résultant de l’association des sucres entre eux : non 
par une combinaison stable de l’ordre des saccharoses, mais par une com- 
binaison facile à dédoubler, même par les dissolvants, et comparable 
aux hydrates et aux alcoolates. 

» 2. L'un de ces composés a été observé dans un flacon renfermant a 
sucre interverti, préparé il ya une trentaine d'années, avec un soin tout 
particulier, lors de mes anciennes recherches sur les sucres. Le liquide 
sirupeux obtenu tout d’abord s'était rempli peu à peu de groupes 
sphéroïdaux de cristaux rayonnés, de même apparence que le glucose 
ordinaire, avec lequel on les confond en général. Gependant ils ne lui sont 
pas identiques. 

» J'ai séparé ces cristaux et je les ai déposés sur du papier buvard, pour 
les débarrasser de l’eau mère sirupeuse qui les imprégnait. Cette opération 
a été fort longue ; il a fallu renouveler un grand nombre de fois le papier, 
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en évitant d'exercer une pression susceptible d’écraser les masses cristal- 
lines, et de façon à absorber l’eau mère par capillarité. Au bout de quel- 
ques semaines, j'ai obtenu une matière blanche et légère, cristalline, ne 
tachant aucunement le papier, même avec le concours d’une forte pres- 
sion, toute pareille au glucose purifié. Elle en possède la formule, soit 


C'1H!?0!° à l'état anhydre; 
C'?H!?20!'?+ H?20°?'à l’état ordinaire. 


» Dans ce dernier état, elle a perdu 10,3 d’eau, à 110°. La formule 
exige 10,0. 

» Le pouvoir réducteur sur le tartrate de cuivre et de potasse répond 
aussi sensiblement à celui du glucose. 

» On a fait fermenter avec la levure de bière un poids de ce glucose égal 
à o8°,270. Le volume de l'acide carbonique trouvé, réduit à o° et 0",760, 
en tenant compte, d’une part, de la tension de la vapeur d’eau, et d’autre 
part, du gaz resté dissous, répondait à 0,256, d'après le calcul théo- 
rique. Le composé obtenu était donc entièrement fermentescible. 

» Ce qui le caractérise, c'est son pouvoir rotatoire, lequel à été trouvé 
= + 32°,2; après quarante-huit heures de dissolution et à la tempéra- 
ture de 21° (rapporté an corps anhydre). Ce pouvoir rotatoire est à peine 
supérieur à la moitié de celui du glucose ordinaire (+ 52°); il distingue 
nettement le nouveau composé. 

» C’est une combinaison de glucose et de lévulose, l’un des deux 
sucres jouant le rôle d’eau de cristallisation par rapport à l’autre, D’après 
la valeur du pouvoir rotatoire, on aurait 1 lévulose + 5 glucose; les dis- 
solvants le dédoublent. 

» 3, Il existe plusieurs composés de cet ordre, formés en proportions 
différentes, comme il arrive pour les hydrates d'un même sel. En effet, j'ai 
déjà eu entre les mains, il y a longtemps, un composé du même genre pré- 
paré par Gélis, parfaitement blanc et sec, et dont le pouvoir rotatoire 
(teinte de passage) était égal à + 15°; ce qui répondrait aux rapports : 
1 lévulose + 3 glucose. 

» 4, On pourrait en rapprocher encore le sucre neutre, signalé par 
divers observateurs comme un produit intermédiaire dans la fermentation 
alcoolique. Il répondrait aux rapports : 1 lévulose + 2 glucose. Mais je ne 
sais si ce composé a jamais été isolé à l’état cristallisé, comme les deux 
précédents. 

» 5. J'ai obtenu une combinaison du même ordre, en cherchant à 
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extraire le raffinose des tourteaux de coton, où il a été signalé par M. Ritt: 
hausen. Le raffinose est un sucre criställisable, découvert par M. Loiseau 
et étudié par MM. Scheibler et Tolléns. Pour l'obtenir, 5okë de tourteaux 
ont été traités par portions successives, dans un digestéur, au moyen d’al: 
cool à 85°. On à distillé l'alcool, amené le résidu aquéux én consistance 
de sirop et laissé reposér. Au bout de quelques semaines, la cristallisation 
a Comiiéncé, On à placé la lijuéur dans dés assiettes plates, sous üne 
très faible épaisseur, et il s’y est formé peu à peu dés centres cristallins 
rayonñés, qui ont absorbé la majeure partie du liquide. 

» Au bout de quelques mois, la cristallisation était fort avancée, sans 
que la masse fût entièrement solidifiée; on à placé lés cristaux sur du papiér 
büuvard et on les a laissé égoutter par capillarité sous une très faible pres- 
sion, eñ évitant de les écraser. De temps ën temps on renouvelait le papier. 
L’égouttage a été extrêmement long, à cause de la viscosité de l’eau mère. 
Cépéndant on a fini, après trois mois (été 1886), par obtenir des cristaux 
qui ne tachaient plus aucunément le papier. Ils ne doivent être ni lavés à 
l'alcool, ni traités par aucun dissolvant. 

» Ces cristaux n'étaient autre chüse que du méklitose, sucre que j'ai 
extrait autrefois de la manne d'Eucalyptus, traitée par l’eau seule. Ils en 
offraient le pouvoir rotatoire ét les propriétés essentielles. 

» Ils se présentaient de même sous la formé de cristaux tendres, un peu 
mous, extrêmement fins, rappelant 16 glucose plutôt que lé raffinose, le- 
quel se séparé en mamelons durs et grenus. Ils avaient aussi la propriété 
suivante qui est caractéristique. Leur dissolütion, traitée par la levuré de 
bièré, n’à fermenté que partielleient et de façon à produire uné dose 
d'acide carbonique à peu près égale à la moitié de la dose correspon- 
dant äu même poids de glucose. Il est resté dans la liqueur, à côté de l’al- 
cool formé, un liquide incristallisable non fermentescible par la levure, 
offrant les propriétés de l’eucalyne. 

» Le mélitose ainsi obtenu est donc une combinaison de deux principes 
sucrés, dont un seul est féermentescible par la levure. Mais cette combi- 
naison f’est pas comparable aux sacchäaroses, comme je l'avais éru à l'ori- 
gine. En effet, si on la traite’ par l'alcool bouillant, elle se dédouble en 
raffinose et eucalyne. Préparé par le dédoublement du mélitose, au moyen 
dé l'alcool bouillant, le raffinose se sépare lentement, pendant le refroidis- 
sement, ou même plus tard, en cristaux durs et grenus, AGNErAM aux 
parois du vase. L’eucalyne reste dans les eaux mères. 

» Si l'alcool est trop peu abondant où trop concentré, il s'en sépare 
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pendant le refroidissement une couche sirupeuse, où l’eucalyne domine, 
bien qu’elle entraîne une dose variable de raffinose. Ce sirop, traité par 
l'alcool à 90°, ne s’y dissout pas tout d’abord. Mais, au bout de quelques 
jours, dans un vase simplement couvert avec une lame de verre, ilse déve- 
loppe des cristaux un peu mous, sous la couche alcoolique, et la masse 
tout entière éprouve peu à peu la même transformation : il semble que 
l’eucalyne et le raffinose, séparés d’abord par l’action de l’alcool bouillant, 
se soient recombinés peu à peu à froid, sous l'influence d’un contact pro- 
longé et en absorbant, aux dépens de l'atmosphère, de l’eau de cristalli- 
sation, tandis qu’une partie de l'alcool s’évapore. Cependant je n’ai pas 
fait une étude spéciale de ces derniers cristaux. 

». D’après ces faits, il est clair que, si l’on emploie l'alcool bouillant pour 
purifier par dissolution les cristaux primitifs de mélitose, on obtiendra 
seulement du raffinose. Celui-ci, d’après mes essais, se sépare également 
au début, dans une eau mère aqueuse, amenée en consistance de sirop, 
et dont on provoque la cristallisation rapide, à l'acide de quelques cristaux 
de raffinose préexistants. 

» La diffusion du mélitose et par suite de son dérivé, le raffinose, dans le 
règne végétal, résulte de ces observations. La même chose est déjà arrivée 
pour les divers sucres isomères du sucre de canne, que j’ai découverts il y a 
trente ans et qui m'ont permis de constituer la famille, nouvelle alors, des 
saccharoses : tels que le tréhalose, retrouvé peu de temps après par M. Mit- 
scherlich (sous le nom de mycose) et depuis par M. Müntz dans un grand 
nombre de mucédinées; et le mélézitose, retrouvé par M. Villiers dans 
l’Alhagi Maurorum. Le mélitose, que j'en avais rapproché à l’origine, a une 
constitution plus complexe, puisqu'il résulte de l'association d’un saccha- 
rose véritable, le raffinose, avec un hydrate de carbone non fermentescible, 
l'eucalyne. Mais leur association est moins étroite que celle des deux glu- 
coses constitutifs des saccharoses; au lieu d’être comparable, comme cette 
dernière, à la constitution des éthers proprement dits, elle doit être rappro- 
chée des hydrates et des alcoolates, faciles à dédoubler sous toutes sortes 
d'influences. Il est probable que certains hydrates de carbone, naturels ou 
artificiels, signalés par les auteurs, appartiennent à ce groupe de combinai- 
sous. 

» Quoi qu'il en soit, les faits que j'ai observés rappellent les difficultés 
que l’on rencontre si souvent dans la préparation des sels doubles; ils four- 
nissent une nouvelle preuve du rôle tout spécial des dissolvants dans l’ex- 
traction des principes immédiats ; car, suivant que l’on emploie l’eau ou 
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l'alcool, on peut obtenir soit du mélitose, soit du raffinose. La même diver- 
sité de produits peut résulter aussi de l'emploi des germes de cristaux, 
pour déterminer la séparation de tel ou tel principe dans une même 
liqueur. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Conditions de la rapidité des images 
dans la chrono-photographie. Note de M. Mare. 


« En exposant les principes de cette méthode d'analyse des mouve- 
ments (!), j'indiquais la nécessité d'éclairer vivement l’objet qu'on étudie 
et de placer derrière lui un fond absolument noir. En effet, si petite que 
soit la quantité de lumière que le fond émette dans l'objectif, comme cette 
émission se répète à chaque passage d’une fenêtre de Fobturateur rotatif, 
la somme de lumière émise par le fond finit par être assez importante pour 
voiler les images. 

» Notre illustre Confrère M. Chevreul a résolu le problème d’obtenir le 
noir absolu, au moyen d’un trou percé dans les parois d’une caisse dont 
l'intérieur est noir ; c'est donc à lui que revient l’honneur d'avoir rendu 
possible une méthode extrêmement puissante d'analyse des mouvements 

apres. 

» Mais on rencontre de grandes difficultés d'exécution, lorsque, au lieu 
d’un petit trou ouvert dans une cavité obscure, il faut avoir une ouverture de 
plusieurs mètres de largeur et de hauteur, au dan de laquelle un homme 
ou un animal de grande taille puisse effectuer un parcours assez étendu. 

» Un premier fond noir, qui m'a servi jusqu’à ces derniers temps, était 
formé d'un hangar de 3" de profondeur tapissé de velours noir. Cette 
profondeur étant insuffisante, j'ai dû construire un autre hangar, qui a 
10% de profondeur et autant de largeur. On réduit la hauteur de l’ouver- 
ture au strict nécessaire, au moyen de châssis mobiles, et l’on obtient 
ainsi une obscurité bien plus parfaite qu'avec la disposition primitive. 
Mais certaines imperfections existent encore. Le sol de l'écran, bien que 
recouvert de bitume, reflète à l’intérieur du hangar une certaine quantité 
de lumière, de sorte que les parois noircies ne sont pas dans une complète 
obscurité. L'idéal serait sans doute de creuser le sol à une profondeur 
assez grande pour que la lumière solaire ne l’éclaire jamais. 


(1) Voir Comptes rendus, séance du 10 avril 1882. 
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» Däïs la Construction dont je dispose, j'éspère améliorer béaucoup les 
conditions d’obscürité du fond ef recouvrant le bitume de bandes dé 
velours äü moment des éxpériences. 

» Enfin, il faut avoir soin d’arroser fréquemment le terrain voisin dé 
l'ouverture noire, sans quoi les poussières soulevées par les pieds d’un 
marcheur ou par le vent des ailes d’un oiseau voilent souvent les images 
par la lumière qu’elles émettent. 

» Avec les dispositions actuelles, j'ai déjà pu réduire le temps de pose, 
pour chaque image, à un deux-millième de seconde et me propose de le 
rédüire eñicoré. 

» Les nouvelles photographiés montrent que cette diminution du temps 
dé posé accroît singulièrement la netteté des images. L'Académie se souvient 
peut-être dés premiers essais que je lui ai soumis et qui, à côté des épreuves 
notvéllés, n'étaient guère que des silhouettes d'oiseaux. Ici lé pivotement 
dés pénnes süf leur axe longitudinal ést parfaitement visible, ainsi que lés 


mouvements imprimés au corps de l’oiseau par l’abaissemént et l’élévation 


de ses ailes. 

5 Sans entrer dans le détail de ces réactions délicates, qui feront l’objet 
d'uné Note spéciale, je désirais signaler à l’Académie les notables progrès 
réalisés dans l’obténtion des images chrono-photographiques, progrès qui 
s’accentuent à mesure que, dans les dispositifs expérimentaux, on s’ap- 
proche davantäge des conditions indiquées par M. Chevreul. » 


PHYSIOLOGIE. — Analyse cinématique de là locomotion du chéval (). Note 
dé M. Manrey. (En commun avec M. Pagèës.) 


«© Mouvéinents du membre antérieur. — La chrono-photogtaphie permet de 
rectifier les idées qui régnaient jusqu'ici relativement au jeu des différentes 
afticulations des membres, aussi bién chez les animaux que chez l’homme. 
S'appuyant sur des considérations géométriques inicomplètes, et faisant 
l'hypothèse la plus simple, la plupart des observateurs ont assimilé chacun 
des mëmbres à un rayon tourhant alternativement autour de l’une de ses 
extréinités, de l’inférieuré pendant lé pôser, de la supérieure pendant le 
lévér. Dans cette hypothèse, lorsque le pied est à l’appui, lé rayon formé 
par le membré pivoterait autour de son extrémité inférieure én décrivant 


(*) Voir Packs, Comptes rendus, séance du 12 octobre 1885. 
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à sa partie supérieure un arc de cercle ; et, inversement, pendant le lever, 
le centre du mouvement étant à la pointe de l’épaule, le pied décrirait un 
arc de cercle à convexité inférieure, Tout en admettant l’oscillation pendu- 
laire des membres, M. Colin, d’Alfort, fait intervenir les puissances musCu- 
laires aux diverses phases du lever ; en sorte que son opinion est inter- 
médiaire entre les conceptions des observateurs qui l’ont précédé et celles 
qui sont basées sur les résultats fournis par l’expérimentation graphique. 

» En raison de l'extrême complexité des figures chrono-photographiques 
de la locomotion du cheval, il nous a semblé avantageux de ne représenter 
que certaines images, celles qui correspondent à des changements impor- 
tants dans l'attitude du membre antérieur. Ce choix nous a conduit à di- 
viser les périodes d’appui et de lever du pied, chacune en quatre temps de 
durées souvent fort inégales, mais nettement caractérisés par la flexion ou 
l'extension de certains rayons osseux, ou par des changements de courbure 
dans la trajectoire de certaines articulations. Nous aurons soin d'indiquer, 
à côté des figures représentant ces phases successives des allures, la durée 
qui correspond à chacune d'elles. Enfin, pour ce qui concerne l'évaluation 
des vitesses, il faudra nécessairement recourir ici à la chrono-photographie 
avec la série complète des images recueillies à des intervalles de temps 
égaux. 

» ALLURE Du pas, — La fig. 1 représente théoriquement les phases suc- 
cessives de l'oscillation du membre ‘antérieur. La période d'appui se divise 
naturellement en quatre périodes caractérisées surtout : la première, par la 
rétrogradation du boulet, la deuxième par le pivotement du métacarpe et 
del’avant-bras autour de l'articulation métacarpo-phalangienne immobile, 
la troisième par la rotation du rayon phalangien autour de la deuxième arti- 
culation médio-tarsienne, la quatrième par la rotation du sabot autour de 
son extrémité antérieure, qu’on désigne sous le nom de pince. 

» Comme le centre du mouvement est dans la deuxième articulation des 
phalanges, il est nécessaire, dans l’analyse des trajectoires propres à chaque 
articulation, d'aller de ce point vers la partie supérieure du membre. 

» 1° Période d'appui. — Immobile pendant les trois premiers temps de 
cette période qui comprennent les + de l'appui, le sabot tourne ensuite 
autour de la pince en décrivant par sa partie postérieure ou talon un arc 
de cercle. 

» Le boulet, rétrograde‘pendant le premier temps (-5 de l'appui), reste 
immobile durantle deuxième temps (-* de l'appui) et décrit un arc de cercle 
autour du sabot dans le troisième temps (5 de l'appui). A partir de ce 
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moment, le boulet tendrait à descendre par l’obliquité croissante du rayon 
phalangien et par sa flexion sur le métacarpe vers la fin de l'appui; mais 
il est sollicité à monter par le mouvement du sabot précédemment décrit 
et parcourt, en somme, un arc de cercle à convexité supérieure. 


Fig. 1. — Oscillations du membre anterieur dans le pas. 
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À, période d’appui. « L, période de lever. 


La rétrogradation et l’abaissement de l'articulation métacarpo-phalan- 
gienne se traduisent dans Ze carpe par un arc concave en avant eten haut, 
c’est-à-dire en sens inverse de la courbe décrite par le boulet durant le 
premier temps. Plus tard, la rotation de l’avant-bras et du métacarpe 
autour. du boulet immobile fait parcourir au carpe un arc de cercle dont le 
centre est à l'articulation métacarpo-phalangienne. 

» Sollicité ensuite, d’une part à monter par l'élévation du boulet et de 
la première articulation phalangienne et, d'autre part, à descendre par 
l’obliquité croissante du métacarpe et par sa flexion sur l’avant-bras vers 
la fin du troisième temps, le carpe décrit une courbe convexe supérieure- 
ment pendant les deux dernières phases de l'appui. 

Le coude décrit d’abord, comme le carpe, une courbe concave en 
avant et en haut, qui résulte du mouvement inverse du boulet et de la pro- 
gression plus ou moins rapide de l'animal; puis il parcourt un arc de 
cercle dont le centre est à l'articulation métacarpo-phalangienne immobile. 
Pendant les deux derniers temps de l'appui, sa trajectoire, convexe en 
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haut, dépend du mouvement du carpe précédemment analysé, de l’obli- 
quité croissante de l’avant-bras et finalement de sa flexion sur le bras, qui 
commence vers la fin du troisième temps. 

» La trajectoire de l'articulation de l'épaule est une courbe légèrement 
concave supérieurement ; elle est engendrée par le mouvement des parties 
inférieures précédemment étudiées et par la flexion du coude qui aug- 
mente jusqu’au milieu du poser, pour faire place à un redressement pen- 
dant la deuxième moitié de cette phase du pas. 

» Quant à la trajectoire de /a pointe de l’omoplate, on pourrait sur la 
fig. 1 la considérer comme une ligne droite; mais dans les cas ordinaires on 
s'aperçoit que le redressement progressif du scapulum durant la première 
moitié du poser ne corrige pas complètement l’abaissement simultané de 
l'articulation de l’épaule, et que l’obliquité croissante du même rayon dans 
la deuxième moitié de l’appui ne compense qu’imparfaitement l'élévation 
de cette même articulation; en sorte que la trajectoire de la pointe de 
l’omoplate est une courbe concavo-convexe se rapprochant très sensible- 
ment de la ligne droite. 

» En résumé, la trajectoire en arc de cercle que décrirait la partie supé- 
rieure de l'épaule, dans l'hypothèse d’un membre rigide oscillant autour 
du pied à l'appui, se transforme en une ligne presque droite. Au début et 
à la fin du poser, le membre antérieur présente une longueur maximum, 
mais il offre en même temps un maximum d’obliquité; cette circonstance 
atténue beaucoup la convexité de l'arc de cercle qui, sile membre avait 
une longueur invariable, devrait avoir pour centre la deuxième articu- 
lation médio-phalangienne. 

» Quant aux variations de longueur du membre, elles tiennent beau- 
coup plus à la flexion du rayon phalangien sur le métacarpe qu'aux va- 
riations de d'angle scapulo-huméral. 

» 2° Période de lever. — Le centre du mouvement étant à la pointe du 
scapulum et au garrot qu’elle contribue à former, c’est en allant de la 
partie supérieure vers la partie inférieure du membre que nous étudierons 
les trajectoires des diverses articulations. 

» Puisque le déplacement du garrot tient à l’action du membre à l'appui, 
la pointe de l'épaule du membre au lever suivra forcément la trajectoire 
très légèrement concavo-convexe du point correspondant du membre op- 
posé (cette légère inflexion n’existe pas dans la fig. 1). 

» L'articulation de l'épaule s'élèvera progressivement en décrivant une 
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courbe légèrement concave supérieurement, par suite de l'obliquité du 
scapulum, qui atteint son maximum à la fin du poser. 

» Le coude parcourra une trajectoire de même forme, mais légèrement 
descendante par suite du mouvement du scapulum et de l'ouverture pro- 
gressive de l'angle scapulo-huméral. 

» Les inflexions des trajectoires sont beaucoup plus accentuées dans 
les rayons inférieurs du membre. 

» Il est possibie, cependant, de distinguer ici, comme dans le poser, 
quatre temps principaux à peu près d’égale durée; le premier commence 
aussitôt que le pied a quitté le sol et finit avec la flexion maximum du 
boulet correspondant au raccourcissement maximum du membre; le 
deuxième s'étend jusqu’à la flexion maxima du carpe; la fin du troisième 
temps correspond au même moment pour le coude. 

» Le carpe décrit une double courbure, concave en haut dans les trois 
premiers temps, à cause de la flexion du coude, et convexe dans le qua- 
trième temps, par suite de l'extension de cette articulation. 

» Le boulet suit une ligne légèrement concave dans la première moitié 
de son parcours, par suite du mouvement du carpe et de la flexion progres- 
sive du métacarpe sur l’avant-bras; puis il se déplace en ligne droite, par 
l’action combinée du carpe qui s'élève et du métacarpe qui s'étend gra- 
duellement sur l’avant-bras. Enfin, pendant le quatrième temps, il s’abaisse 
assez brusquement par l'extension du membre tout entier. 

» Durant le premier temps, /e sabot décrit une courbe à concavité in- 
férieure se rapprochant de plus en plus de celle du boulet, dont la dispo- 
sition est inverse; les deux courbes se touchent presque dans un pas ra- 
pide. Ce mouvement du sabot est le résultat de la flexion rapide et intense 
du rayon phalangien qui se rapproche progressivement de la direction 
horizontale ; à cet instant, la paroi inférieure du sabot a acquis sa plus 
grande obliquité et fait un angle de 45° environ avec le sol. 

» La trajectoire du sabot, pendant les trois autres temps du lever, est une 
ligne presque droite, si ce n’est à son extrémité, où elle devient un peu 
convexe supérieurement. Ce déplacement du sabot, coïncidant avec le re- 
tour de sa paroi inférieure à la position horizontale, dépend de ce que l’é- 
lévation du boulet est corrigée par l'extension croissante du rayon phalan- 
gien. ) 

» En résumé, l'arc de cercle ayant son centre au garrot, que devrait dé- 
crire le pied dans l'hypothèse d’une oscillation pendulaire, est transformé 
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en une courbe se rapprochant sensiblement de la ligne droite dans la plus 
grande partie de son étendue. Au début du lever, le membre antérieur tend 
vers la verticalité, mais se raccourcit par la flexion du rayon phalangien 
sur le métacarpe et, à un moindre degré, par la flexion du métacarpe sur 
l’avant-bras; ce raccourcissement est maximum quand le membre est ver- 
tical. Dans tout le reste du soutien, le membre augmente d’obliquité et de 
longueur, principalement par l'extension des rayons inférieurs. 

De ce qui précède, il résulte que les rayons inférieurs, phalanges, mé- 
tacarpe et avant-bras, sont les agents essentiels des changements de lon- 
gueur du membre et de la courbe décrite par le pied : le rayon phalangien 
agissant surtout au début, le métacarpe au milieu et l’avant-bras à la fin de 
cette période du pas. 

Nous n'avons examiné jusqu'ici que les trajectoires des différentes 
parties du membre antérieur ; nous allons indiquer sommairement les varia- 
tions de leur vitesse. 

A. Phases de la vitesse pendant le poser. — Immobile pendant les + de 
l'appui environ, le pied pivote ensuite sur la pince et acquiert rapidement 
une certaine vitesse. Le boulet se meut dans le premier dixième de l'appui, 
en sens inverse de la progression de l'animal; il est ensuite immobile pen- 
dant les + de l'appui; il s'élève enfin avec une vitesse graduellement crois- 
sante pendant tout le reste de cette période du pas. 

» La rétrogradation du boulet se traduit dans le genou par une dimi- 
nution de vitesse: son influence est moins sensible dans le coude: elle est 
4 ee près nulle dans le garrot. 

» L'arrêt de l’ TRS métacarpo-phalangienne ne peut avoir qu'une 
faible influence sur le genou et le coude, gräce à la rotation simultanée du 
canon et de l’avant-bras qui fait que l’espace parcouru par ces deux arti- 
culations est proportionnel à leur distance du boulet immobile. Par con- 
séquent, ni l'arrêt prolongé du pied, ni celui de l'articulation métacarpo- 
phalangienne, ni son mouvement de rétrogradation ne sauraient entraîner 
dans l'épaule, et à plus forte raison dans le garrot, des variations por 
tantes de vitesse. 

C’est ainsi que, pendant le poser, le mouvement intermittent du 
sabot et du boulet, le mouvement irrégulièrement varié de ces deux points 
du membre et celui du genou, se transforment, dans la partie supérieure du 
membre, en un mouvement continu et sensiblement uniforme. 

» B. Phases de la vitesse pendant le lever. — Les variations de vitesse des 
articulations supérieures ne sont pas plus intenses pour le membre au 
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soutien que pour le membre à l'appui dont elles dépendent. Quant aux 
articulations inférieures, les changements de vitesse sont moins intenses 
qu’on ne serait tenté de le supposer; ils n’augmentent pas proportion- 
nellement à leur distance au centre de mouvement. 

» Le carpe acquiert son maximum de rapidité dans le deuxième temps 
et son minimum pendant le quatrième temps où le ralentissement est très 
manifeste. 

» Le boulet se meut avec une vitesse à peu près uniforme jusqu’au mo- 
ment qui précède immédiatement le nouvel appui; dans le pied, la vitesse 
présente également de faibles variations : son maximum, correspondant au 
troisième temps, est suivi, à la fin du quatrième, d’un ralentissement no- 
table qui précède l'appui. 

» ALLURE DU TROT (fg. 2). — Il suffira de comparer la fig. 2 à la fig. 1 
pour s'assurer que l’oscillation du membre se fait dans le trotcomme dans 


Fig. 2. — Oscillations du membre antérieur dans le trot. 
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le pas, avec cette différence, que les inflexions des diverses trajectoires et 
les variations de vitesse des différents points du membre y sont plus accen- 
tuées. 

» Tout d’abord la rétrogradation intense et brusque du boulet, consé- 
cutive à la chute du corps, se traduit, dans le carpe, par une inflexion 
brusque de la trajectoire (une rétrogradation même dans le trot lent). 
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» Dans le coude, l’abaissement du boulet se fait peu sentir, et, si lé 
garrot descend au milieu du poser, cela est dù bien moins au mouvement 
du boulet qu’à la flexion notable de l'articulation de l'épaule, flexion des- 
tinée à amortir la chute de l'animal et d'autant plus intense que l'allure est 
plus rapide. 

» Ainsi, au poser, dans le trot, la pointe de l'épaule décrit un are à 
concavité supérieure. 

» Pendant le lever, l'extrémité supérieure du membre présentera, au 
milieu de sa trajectoire, une inflexion correspondant au milieu de l’appui 
du pied opposé, tandis qu’au début et à la fin de cette période, la courbe 
est convexe par en haut; en sorte que, dans un pas complet, la trajectoire 
du garrot aura deux maxima et deux minima, ce qui permettra de la distin- 
guer de la trajectoire du même point dans le pas et dans le galop. Les 
maxima de la courbe du garrot correspondent aux instants de suspension, 
c’est-à-dire au moment où aucun des pieds de l’animal ne pose sur le sol. 

» Les mouvements de l’avant-bras, du métacarpe et du rayon phalan- 
gien sont beaucoup plus grands que dans le pas; l'avant-bras se rapproche 
de la direction horizontale lors du maximum de flexion du coude et peut 
l’atterndre dans le trot très rapide. Le rayon phalangien dépasse l’horizon- 
talité et devient même fortement oblique en avant lorsque le boulet est au 
maximum de flexion, en sorte que, même dans un trot lent, la trajectoire 
du pied coupe celle du boulet en deux points. 

» Quant au pied, il décrit un arc de cercle très surbaissé dont le point le 
plus élevé est d'autant plus éloigné que l'allure est plus rapide. 

» Dans un pas de trot qui dure une demi-seconde, l'appui est de { en- 
viron plus court que le lever; cet excès de la période de lever tient à ce 
qu’elle renferme, à ses instants extrêmes, les-courtes phases de suspension. 
L'arrêt du boulet et sa rétrogradation, la descente brusque, le recul même 
du carpe, nexercent qu’une faible action sur la vitesse des articulations 
supérieures et surtout du garrot que l’on peut considérer comme se mou- 
vant uniformément. | 

» ALLURE DU GALOP. — Dans le galop (fig. 3), la chute du corps, moins 
brusque, mais plus intense que dans le trot, détermine une rétrogradation 
et un abaissement notable du boulet, surtout dans celle des articulations 
métacarpo-phalangiennes qui correspond au membre sur lequel le cheval 
galope. Il en résulte une inflexion plus grande des trajectoires du genou 
et du coude. - 

» L’articulation de l'épaule se fléchit fortement au milieu de l'appui 
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pour amortir le choc, et le garrot décrit une courbe à concavité supérieure, 
dont le minimum correspond au poser du membre sur lequel le cheval ga- 
lope. D'où il résulte que la trajectoire de la pointe de l'épaule ne présente, 
dans un pas complet du galop, qu'un maximum et un minimum, ce qui 
permet de la distinguer des trajectoires propres aux autres allures. 

Pendant le lever, les rayons inférieurs du membre oscillent comme 
dans le trot, mais la flexion de ces rayons et le raccourcissement du membre 


Fig. 3. — Oscillations du membre antérieur dans le galop. 
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qui en résulte sont plus accentués : aussi la trajectoire du carpe s’approche- 
t-elle de celle du coude et la rencontre même dans le galop rapide. La tra- 
jectoire du pied croise celle du boulet en deux points assez éloignés, et 
même celle du genou quand l'allure devient très rapide. C’est dans le 
galop que la courbe décrite par le pied se rapproche le plus d’un arc de 
cercle. C’est aussi dans cette allure que la paroi inférieure du sabot pré- 
sente les mouvements les plus étendus; elle atteint et dépasse même la 
direction horizontale, en se tournant en haut et en avant, à l'instant du 
maximum de flexion des phalanges. 

» Quant aux variations de vitesse, elles sont plus grandes que dans le 
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trot. Dans un pas de galop qui dure une demi-seconde, le lever est en- 
viron trois fois plus long que l’appui, et l’abaissement du boulet se traduit 
dans le garrot par un léger ralentissement. 

» Au moment du poser, le sabot effectue un mouvement inverse et, diri- 
geant en bas sa face plantaire, dépasse aussi l’horizontalité, de telle sorte 
qu’il touche le sol, d’abord par le talon, puis par la pince. (Ce mouve- 
ment s’observe également dans le trot rapide.) 

» Nous ferons remarquer, en terminant, que la tendance à l’économie 
du travail que l’on constate, à des degrés divers, dans toutes les machines 
animales, paraît atteindre, chez le cheval, sa plus grande perfection. 

» Pour le pas, nous avons vu que, au poser, la transformation du mou- 
vement circulaire de l’épaule en un mouvement presque rectiligne et hori- 
zontal réduisait beaucoup, annulait même, pourrait-on dire, les oscillations 
du train antérieur et, avec elles, le travail nécessaire à leur production; 
qu'au lever, la transformation de la trajectoire circulaire du pied en une 
courbe se rapprochant de la ligne droite diminuait le travail dépensé pen- 
dant l’oscillation du membre. 

» Nous avons vu aussi que les variations de vitesse étaient presque 
nulles pour la partie supérieure du membre pendant le poser, et peu sen- 
sibles pour l'extrémité opposée lorsque le membre est au lever. 

» Ainsi, non seulement la partie antérieure du corps se meut sensible- 
ment en ligne droite, horizontalement et d'un mouvement uniforme, mais 
aussi les différents rayons du membre oscillant se déplacent avec le moins 
de travail possible. 

» Dans le trot et dans le galop, l’économie du travail est moins grande, 
mais elle est encore très manifeste (1). » 


CORRESPONDANCE, 


M. Faye donne lecture d’une Lettre dans laquelle S. M. dom Pedro ex- 
prime le regret de n'avoir pu s'associer que de loin aux sentiments qui ont 
été exprimés à M. Chevreul, à l’occasion de son Centenaire. 


(1) Voir la Note de MM. Marey et Demeny sur la Mesure du travail mécanique 
effectué dans la locomotion de l’homme (séance du 9 novembre 1885). 
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ASTRONOMIE. — Sur le transfert de l'observatoire impérial de Rio-de-Janero. 
Note de M. Cruzs, transmise par S. M. dom Pedro. (Présentée par 
M. Faye.) 


« La question du transfert de l’observatoire de Rio, depuis si longtemps 
agitée, et, j'ajouterai même, arrêtée en principe, va recevoir bientôt, 
J'espère, un commencement d'exécution. 

» Le terrain destiné au nouvel observatoire aura une étendue d'environ 
4o!t et fait partie de la Fazenda impériale de Santa-Cruz, du domaine de la 
Couronne. S. M. l'Empereur a cédé l’usufruit de ce terrain. Comme posi- 
tion géographique, le nouvel observatoire se trouvera sensiblement sur le 
même parallèle et environ à 2" plus à l’ouest que l'observatoire actuel. Je 
ferai remarquer, à ce propos, la situation exceptionnelle dans laquelle se 
trouve l'observatoire de Rio, qui est, de tous les observatoires astrono- 
miques, le seul où le Soleil puisse être observé au zénith avec cette cir- 
constance toute particulière, et due à son voisinage du tropique, que la 
distance zénithale méridienne du Soleil se conserve pendant quarante jours 
inférieure à 1°. Aussi parmi les futurs travaux du nouvel observatoire bré- 
silien, lorsqu'il sera doté d’un excellent cercle méridien, figurera l’obser- 
vation régulière du Soleil, laquelle pourra se faire dans des conditions 
d’exactitude exceptionnelles, puisque les effets de la réfraction seront 
presque nuls. 

» Dans les basses latitudes, d’ailleurs, ainsi que M. Liais l’a fait re- 
marquer depuis longtemps déjà, il importe de modifier, en partie du moins, 
les méthodes d'observation, et d'autre part les instruments eux-mêmes 
peuvent recevoir des applications nouvelles. J’insisterai notamment sur 
l'emploi de la lunette du premier vertical qui ne peut être convenablement 
utilisée ici pour les observations auxquelles on la destine dans les hautes 
latitudes. En revanche, elle est susceptible, dans le voisinage de l'équateur, 
de servir à un usage tout spécial. Ainsi, il est aisé de voir que, pour une 
même déviation azimutale de l’axe optique, et conséquemment de l’axe de 
rotation, l'erreur qui en résultera sur le passage d’une même étoile observée 
à l’est ou à l’ouest augmente lorsque la latitude diminue, puisque le pa- 
rallèle décrit par l’étoile coupe le premier vertical sous des angles de plus 
en plus aigus. Il en résulte que, près de l’équateur, on peut se servir de 
l'instrument, lorsqu'il est convenablement disposé, pour déduire, des ob- 
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servations de passage, et cela avec une exactitude relativement considé- 
rable, les déviations azimutales d’une mire méridienne sur laquelle serait 
pointé l’axe de rotation, lequel doit être alors constitué intérieurement 
d’une lunette, comme c’est le cas pour l'instrument des passages _. le 
LS vertical de l'observatoire de Rio. 

» Jene signale en passant cette particularité que pour faire remarquer 
50 sont susceptibles d’être variés et modifiés les méthodes d’ob- 
servation et souvent l'emploi d’un même instrument, lorsqu'il sert sous 


diverses latitudes. 

» Dans le nouveau local, on pourra entreprendre avec succès des ob- 
servations sur le magnétisme terrestre, auxquelles l'édifice actuel ne se 
prêtait guère, en y joignant celles de l'électricité atmosphérique. Il ne sera 
pas non plus sans intérêt d'installer un appareil microsismique enregistreur 
pour l'étude des faibles oscillations du sol; car il est fort à présumer que, 
même dans les régions du globe qui ne sont pas fréquemment le siège de 
tremblements de terre, il doit exister néanmoins de faibles trépidations ou 
oscillations du sol, que seule l'observation, faite à l’aide d’instruments à 
enregistrement continu et amplifiant considérablement ces mouvements, 
permettra de reconnaître. 

Finalement, nous espérons pouvoir installer dans le nouveau local 
l'équatorial photographique, qui sera commandé opportunément, et pou- 
voir l'utiliser dans la grande entreprise de la Carte du ciel (* ) proposée par 
M. l'amiral Mouchez. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation des surfaces algébriques 
en elles-mêmes et sur un nombre fondamental dans la théorie des surfaces. 
Note de M. E. Prcar», présentée par M. Hermite. 


J'ai montré récemment (vor le numéro précédent des Comptes rendus) 
que les surfaces susceptibles de se transformer en elles-mêmes par une 


(!) Au sujet de cette importante question, je lis à l'instant, dans le Bulletin astro- 
nomique du mois de juillet, la Lettre de M. Gill, du Cap. Je partage entièrement ses 
idées quant au type d’instrument qu'il y aura lieu d'adopter et dont dépendra peut- 
être, en grande partie, le succès futur de l’opération. Il serait, en effet, prématuré de 
commander dès à présent des appareils, sans une discussion préalable qui pourrait 
avoir lieu dans un congrès d’astronomes. 


C. R., 1886, 2° Semestre. (T. CIII, N° 13.) 73 
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substitution birationnelle renfermant deux paramètres arbitraires sont du 
genre zéro ou un; l’examen du cas où il y aurait seulement un paramètre 
dans la substitution conduit à des conclusions bien différentes. On voit 
d'abord tout de suite que, dans une surface susceptible d’être transformée 
en elle-même par une substitution birationnelle renfermant un paramètre 
arbitraire, le genre p peut être quelconque. Considérons, en effet, une sur- 
face $ dont les coordonnées soient des fonctions rationnelles de quatre pa- 
ramètres À, m, À et ue 


L—= R(A, pee AE Vi (à, LAS u), Re — R,(, UN, Hé? 


les deux paramètres à et , ainsi que \ et p', étant respectivement liés par 
les relations algébriques 


ae: pt FRS et 


et supposons de plus qu’à un point arbitraire de la surface ne correspon- 
dent qu’un seul système de valeurs (à, u) et un seul'système (%, y’); 
admettons que la relation F soit de genre p supérieur à l’unité, et la rela- 
tion / de genre un. Dans ces conditions, la surface S pourra être trans- 
formée en elle-même par une susbtitution birationnelle renfermant un 
paramètre arbitraire, et son genre, il est aisé de le voir, est égal au 
genre p de la relation F. 

» Nous pouvons aller plus loin et trouver toutes les surfaces algébriques, 
susceptibles d’être transformées en elles-mêmes par une substitution bira- 
tionnelle renfermant un paramètre arbitraire, dans le cas où le genre de 
celte surface est supérieur à un. La réponse est bien simple; l'exemple que 
nous venons d'indiquer renferme tous les cas possibles. La démonstration 
de ce théorème est fondée sur la remarque suivante : sous la condition 
indiquée, l'intersection (variable avec 4) de la surface avec le faisceau 


Qi(x, y, 2) +60 Q,(x, Y'? z) —10 


se compose d’une ou plusieurs courbes qui sont du genre un, et dont le 
module ne dépend pas du paramètre 0. 

Nous avons considéré jusqu'ici le cas d’une substitution birationnelle 
renfermant un ou deux paramètres arbitraires. Examinons maintenant les 
surfaces qui pourraient se transformer en elles-mêmes au moyen d’une infi- 
nité de substitutions birationnelles ne dépendant pas nécessairement de 
paramètres arbitraires. Cette étude conduit au théorème suivant : 

» Le genre de la surface étant supposé supérieur à un, les subsututions qui 
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transforment la surface en elle-même sont en nombre limité, ou elles ren- 
ferment un paramètre arbitraire, et, dans ce dernier cas, la surface appartient 
alors à cette famille de surfaces dont il a été question plus haut. 

» J'indiquerai rapidement une démonstration de ce théorème. Considé- 
rons la surface adjointe d'ordre m — 4 


A,Q, (x, y; 7) + A,Q,(æ, y, 3) + ..: + A,Q, (x, y, 3) — 0 


avec ses p constantes arbitraires A. 

» Cherchons la condition pour que cette surface soit tangente à la sur- 
face proposée /, en un point situé en dehors des lignes ou points singuliers 
de cette surface; nous obtiendrons ainsi une certaine équation irréduc- 
tible 

D(A,, A ess À,) = 0, 


® étant un polynôme homogène par rapport aux A. A toute substitution S 
transformant f en elle-même correspond une substitution linéaire X effec- 
tuée sur les À, et transformant en elle-même l'équation ® — 0. Inverse- 
ment, à toute substitution linéaire 3, relative aux A et jouissant de la pro- 
priété précédente, correspond une substitution S; cette substitution n’est 
d’ailleurs pas nécessairement unique, et si ces substitutions S sont en 
nombre infini, elles renferment un paramètre arbitraire. 

» Ceci posé, supposons les substitutions S en nombre infini; soient 
d’abord les Z en nombre fini (nous considérons comme ne formant qu’une 
seule substitution X toutes celles dans lesquelles les coefficients sont pro- 
portionnels); les substitutions S, d’après ce qui précède, seront en nombre 
fini ou renfermeront un paramètre arbitraire. Soient maintenant Les sub- 
stitutions £ en nombre infini, elles dépendront nécessairement de para- 
mètres arbitraires, puisqu'elles sont linéaires; les substitutions S renfer- 
meront alors un paramètre arbitraire. Le théorème énoncé se trouve 
ainsi établi. 

» La démonstration précédente suppose que p est au moins égal à 
quatre. J'ai traité les cas de p — 2 et 3 par une autre méthode, qui peut 
d’ailleurs s'appliquer au cas général, mais qu'il serait trop long de déve- 
lopper ici. 

» Dans son beau Mémoire sur un théorème de M. Fuchs (Acta math., 
t. VII), M. Poincaré s’est occupé des transformations birationnelles des 
courbes planes et a montré l'importance que la relation analogue à ® — 0 
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avait dans l’étude des courbes se correspondant point par point. Ces re- 
marques s’étendraient naturellement ici, mais je ne m'y arrête pas. 

» Je terminerai en déduisant de la considération du polynôme ® un 
théorème qui me paraît important pour la théorie des surfaces algé- 
briques; pour rester dans les mêmes conditions que plus haut, nous sup- 
poserons toujours p>4. Tout d’abord le degré D du polynôme ® est évi- 
demment un éneariant, c'est-à-dire qu'il est le même pour toutes les 
surfaces se correspondant point par point. 

» Reprenons maintenant l'équation 


D(A,, As ee, Ap)= 0) 


et faisons dans cette équation 


À ==... = fo; 


o 


A = A di ; 
| e M, . — Z, la relation deviendra 


A, 
puis posons + — X 


x %# 


F(X, Y,Z)=0; 


la surface proposée et la surface F de degré D se correspondent point par 
point. Il en résulte de suite que Les surfaces algébriques admettant le même 
nombre D ne forment qu'un nombre limité de classes. Deux surfaces sont, 
bien entendu, regardées comme appartenant à la même classe, quand elles 
se correspondent point par point. 

» Les deux nombres D et p, considérés simultanément, semblent devoir 
jouer un rôle important dans la théorie des surfaces, rôle tout à fait ana- 
logue à celui que joue le seul nombre p dans la théorie des courbes; les 
remarques précédentes pourront seulement ne pas être applicables à cer- 
taines classes singulières de surfaces. 

» On se demande naturellement ce que donnent les considérations 
qui précèdent, quand on les applique aux courbes planes. Dans ce cas, D 
doit nécessairement être limité en fonction du genre riemannien p; on 
peut d’ailleurs trouver sa valeur en fonction de p : une analyse facile 
montre que D =6p — 6. » 
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PHYSIQUE. — Sur une nouvelle méthode pour déterminer le coefficient de dila- 
tation des solides. Note de M. Roserr Weger, présentée par M. Marcel 
Deprez. 


« Si nous suspendons un corps solide pour le faire osciller comme un 
pendule, la durée de ses oscillations dans 16 vide dépend de la forme du 
corps, de sa masse et de la distance des molécules à l'axe de rotation. A 
deux températures différentes, les distances des molécules à l’axe de ro- 
tation sont différentes, d’où il résulte une autre durée d’oscillation. Au- 
trement dit, pour un corps quelconque donné, il y a une relation déter- 
minée entre sa température w, le coefficient de dilatation a, ses dimensions 
d, et sa durée d’oscillation £. 

» On peut calculer la valeur du coefficient de dilatation a des solides, en 
fonction de la température u et de la durée d’oscillation ?, par la marche 
suivante. 

» La durée d’oscillation du pendule composé est donnée par 


J#l 10 In RNTt ul 32 
= TA) — à de ( sin?" |. 
| £,S : RCE 


» En supposant que le pendule composé ne soit formé que de molécules 
de même nature, le moment d'inertie I, dans cette formule, est un pro- 
duit de la masse totale M du corps par une fonction homogène du second 
degré dans les dimensions d; du pendule; tandis que $, le moment statique, 
est un produit de la même masse M par une fonction homogène du premier 
degré de ces mêmes dimensions. Soient 


I—Mo(d) et  S=MY(d,). 


» En rapportant la durée d’oscillation à une autre température que celle 
de la glace fondante, les fonctions homogènes + et L prennent des facteurs 


tels que 
I—Mo(d;)(1+au), S — M4(d;)(1+ au). 


» Il sera donc, à la température n, 

: o(d?)(1+ au) . en) DO: | 
D nf 2 À) sin?’ |. 
g  V(d) - 2.4...2n hs 
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Divisant cette expression pour £, par l'expression donnant £, en fonc- 
tion de z,, et en supposant pour les deux oscillations une même amplitude 
«, il vient 


tit = Vi + au, V1 + au, 
ou bien 


t2— 1° 
(a) Rate 
uali — uit; 
Pour arriver à une grande exactitude pour la durée d’oscillation 2; il 
faut remplacer le t; de la formule (A) par la valeur moyenne d’un très grand 
nombre N; d’oscillations. Dans ce cas, l’expression pour 4, sera 


y 1 o(d?)(1+ au) 1.9.9 —7T Lang 
a. AVE (A RE Sr fe 24 CA 


» La XX dans l'expression pour 4, est tout à fait analogue et, de plus, 
en supposant les limites «, et «, ou les nombres N, et N, égaux pour les 
deux déterminations de #;, prendra la même valeur. Par suite, la division 
indiquée fera disparaître cette Z3, et la formule donnant a restera celle 
déduite en (A). 

» Pour déterminer la durée d’oscillation t;, je suppose donnée une hor- 
loge de précision dont la marche est contrôlée par des observations astro- 
nomiques et qui forme un circuit électrique à chaque minute. Il est méca- 
niquement réalisable qu'un pendule oscille pendant dix-huit heures à 
vingt-quatre heures sans recevoir une nouvelle impulsion; il suffira cepen- 
dant de déterminer £; du nombre d’oscillations N; qui s’opèrent dans un 
intervalle de temps de six heures environ. On prendra comme commence- 
ment de cet intervalle le moment où le pendule passe une première fois 
par la verticale du point de suspension; la fin de l'intervalle sera définie 
de la même manière. Le commencement de l'intervalle sera rattaché à la 
dernière minute de l'horloge à l’aide du chronoscope de M. Hipp, en 
arrangeant les appareils de façon que le même courant qui annonce la 
dernière minute commande également les aiguilles du chronoscope pour 


les mettre en marche, et que ces mêmes aiguilles s'arrêtent au moment où 
le pendule passe par la verticale. Par le même arrangement, le moment 
du dernier passage du pendule sera rattaché à la dernière minute corres- - 
pondante, et cela à o,oo1 de seconde près. 

» Le calcul fournit aisément la preuve que l’exactitude à laquelle on arrive 
par cette méthode en opérant dans le vide est, suivant la perfection des 
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horloges, de + pour 1000 à + pour 1000. Les excellentes déterminations 
de coefficients de dilatation faites par M. Benoît sur les règles étalon 
ont une exactitude de + pour 1000, et celles de M. Fizeau une exactitude 
de £ pour 1000. 

» Pour la mesure des températures, les couples thermo-électriques sont 
tout indiqués, pouvant donner par des lectures très commodes une exacti- 
tude supérieure à celle des thermomètres à mercure. 

» En faisant osciller le corps dans l’air, on peut encore déterminer la 
durée d’oscillation et la valeur du coefficient de dilatation qui en découle 
avec une grande exactitude. La densité de l’air a une influence notable sur 
la durée d’oscillation, soit 0,002 à 0,003 par atmosphère, comme cela m'a 
été prouvé par de nombreuses expériences. Mais on remarque que son 
influence disparaît de la formule (A ) si la densité reste constante. La den- 
sité dépend de la pression atmosphérique et de la température. Soit à, 
la densité de l’air à la température v, = o° et à 760" de pression; soit à, 
Li au 
- On 
arrive à la même densité en supposant la température constante — w,, et 


la densité à w, degrés et à la même pression; alors à, — à, 


; : D . 
en prenant la pression p, telle que à, = à, se De ces deux expressions on 
1 


peut déduire la valeur de la pression p, pour laquelle la densité est la 
méme pour les deux températures w, et w,. Ainsi, en posant par exemple 


RU 273 d . 
Us = 20°, il vient à, — . et la pression p, — 708"®,1 correspondra à la 


pression de p, = 760%®. Il en résulte que l'on peut éliminer l'influence du 
changement de densité de l’air en faisant les trois déterminations suivantes 
de d; = 


4 


{, à la température u,(— o°) et à la pression barométrique (basse) p', 
a »” (TO) » (haute) p,, 
» u3(= 20°) » (haute) p,.. 


LA 
b 


» Partant de la valeur de p,, la considération faite plus haut donne la va- 
leur correspondante de p, ; pour celle-ci on déduit la valeur de.4, en éta- 
blissant une proportion entre les valeurs #, £, 4, etp',p, pi. 

» En faisant osciller ainsi le corps dans l’air, il reste une petite inexacti- 
tude, malgré la correction de la variation de densité; car, en élevant la tem- 
pérature, on fera varier non seulement la densité de l’air, mais encore les 
dimensions du pendule. Celui-ci présentera à l'air une surface plus grande, 
qui tendra à augmenter d’une quantité négligeable la durée d’oscillation £,. 
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» J'espère pouvoir donner sous peu quelques valeurs de coefficients de 
dilatation, obtenus par cette méthode. » 


MICROBIOLOGIE. — Sur la flore microscopique des eaux sulfureuses. 
Note de M. Louis Ozrvier. 


« En poursuivant un travail sur la réduction des sulfates par les êtres  - 
vivants, j'ai été amené à étudier la flore microscopique des sources sulfu- 
reuses. Comme ce sujet vient d’être inscrit au programme du prochain 
Congrès d'Hydrologie, je demande à l’Académie la permission de lui pré- 
senter, avant la fin de mes recherches, quelques observations sur la ma- 
tière. 

» 1° Présence d'organismes inférieurs dans les eaux sulfureuses. — Ta 
présence d'organismes bactériens est constante aux griffons de toutes les 
eaux sulfureuses, froides ou thermales, que j'ai examinées. 


» Aux environs de Forcalquier (Basses-Alpes), où je fus attiré par d’intéressantes 
expériences de M. Plauchud (1), en plusieurs points du Bassin de Paris, à Cauterêts, 
à Luz et à Saint-Sauveur, dans les Pyrénées, j'ai toujours constaté, à l'origine même 
des sources, l'existence abondante de certains êtres vivants. Ces organismes offrent 
un intérêt particulier, Je me suis assuré, en effet, que presque toutes leurs cellules ren- 
ferment des granulations de soufre. Cette circonstance témoigne d’une action exercée 
sur la composition minérale de l’eau : elle est liée à la réduction des sulfates (?). 


» 2° Existence de la vie active à des températures élevées. — Un autre fait 
mérite d’être signalé : c’est la prolifération de ces micro-organismes à des 
températures relativement très élevées. 


» Ils vivent et se multiplient dans la profondeur de l’eau à 55°, Il en est ainsi à la 
source des OEufs, à Cauterets. Dans la même station balnéaire, on observe aux grif- 
fons des Espagnols (46°,7), de César (48°), du Pré (49°) et de Mauhourat (5o°) un 
développement abondant de matière organisée. Recueillie avec les précautions conve- 
nables, puis ensemencée dans du bouillon de bœuf, cette matière y a proliféré à 65° 
et même au voisinage de 70°. 


(*) Comptes rendus, t. LXXIV, 59 janvier 1897, et t. XCV, 26 décembre 1882. — 

Qu'il me soit permis, à cette occasion, d'exprimer à ce savant toute ma reconnais- 

sance pour son extrême obligeance à faciliter mes recherches. P 
(?) Au sujet de cette relation, voyez Louis Orrvier, Bulletin de la ‘Société bota- 

nique de France, t. XXIX, 24 mars 1882; et À. Eranp et L. Ouvier, Comptes rendus, 

t. XCV, 6 novembre 1882. 


» 3° Organismes des sources froides. — Quand l’eau sulfureuse sourd à 
une température voisine de celle de l'air, la matière vivante du griffon est 


filamenteuse. 


» Elle consiste en longues files rectilignes de cellules courtes et incolores dont le 
diamètre est très variable (en général, de ‘14 à 64). Ce sont des Leptothrix dont les 
cellules sont garnies de granulations de soufre. Leur protoplasma en est rempli. Ce 
soufre, renfermé dans les filaments vivants, paraît amorphe : il ne semble exercer 
alors aucune action sur la lumière polarisée. 


» 4° Organismes des sources chaudes. — Dans les sources sulfureuses 
chaudes, la matière organisée présente une apparence très différente. 


» Aux griffons de César (48°) et de Mauhourat (50°), c’est une substance mucilagi- 
neuse, un peu floconneuse, grise ou incolore, qui adhère aux rochers. Elle est com- 
posée d'une infinité de Bacillus d’extrème finesse. Ces organismes sont, pour la plu- 
part, courts au point de présenter assez souvent l’aspect presque ponctiforme des 
Micrococcus. Is sont uni- ou bicellulaires, ou tout au plus composés de trois ou quatre 
cellules. Quelques-uns, cependant, sont plus allongés. Plusieurs ressemblent à des 
Bacterium. Tous sont immobiles. On les observe plus facilement en les colorant à 


l’aide du violet de méthyle et des dérivés de l’aniline. 

» Les membranes gélifiées de ces petits êtres renferment un sel de fer. L’hydrogène 
sulfuré les noircit (1). Un coufant d’air les décolore très rapidement. 

» Le microscope montre des particules minérales et des cristaux de soufre dissémi- 
nés dans le mucilage qui réunit les Bacillus en zooglées. Au griffon même, le proto- 
plasma de ces Bacillus renferme en grande quantité des granulations très nettes de 
soufre, soluble dans le sulfure de carbone. 

» Si, après avoir desséché la glaire des griffons, on en traite une certaine quantité 
par le sulfure de carbone, le liquide filtré, puis soumis à une lente évaporation, laisse 
déposer d'assez gros cristaux de soufre qu'il est facile d'étudier à l’œil nu. 

» Les Bacillus de la zooglée des sources chaudes sont donc, comme les 

longs filaments des sources froides, des accumulateurs de soufre métalloï- 

dique. Constituent-ils une forme indépendante, spécifiquement distincte 
des Leptothrix, ou bien faut-il voir dans le bâtonnet des griffons chauds et 
le long filament des griffons froids deux états d’un même organisme? Voici 
quelques remarques à ce sujet : 

» 5° Variation delacomposition de la glairesuivant la température. — Depuis 
l'origine des sources jusqu'aux buvettes, les conduites d’eau et les bassins 
de refroidissement ont leurs parois internes revêtues d’un dépôtde matière 
organisée ; on en observe également dans les ruisseaux où l’eau, tout à fait 
refroidie, s’écoule à l’air libre. Or lacomposition du dépôt, loin de demeurer 


(*) De là la coloration noire des zooglées qui vivent dans les eaux riches en acide 
sulfhydrique libre. 
1886, 2° Semestre. (T. CII, N° 15.) 74 
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constante d’un bout à l’autre du parcours de l’eau, m’a paru, au contraire, 
varier suivant la température et l’état physique du milieu. 


» Dans la profondeur des griffons chauds de Cauterets, le microscope ne montre 
guère que de très petits organismes, des bâtonnets extrêmement courts. Associés à ces 
Bacillus minuscules, on observe des bâtonnets un peu plus allongés dans l’eau moins 
chaude de certaines conduites et des réservoirs. 

» Il en est ainsi, par exemple, dans l’aqueduc de la fontaine de César à l’établis- 
sement des Thermes et dans les bassins de refroidissement de la Raiïllère (1). 

» Moinsla températureestélevée, plus allongés sont les bâtonnets. A 30° ils semblent 
des tronçons de Leptothrix. Au-dessous de 25° la forme filamenteuse commence à pré- 
dominer; enfin, dans les ruisseaux qui ont à peu près la température de Pair ambiant 
les filaments constituent de longues houppes soyeuses; le microscope nous les montre 
identiques aux Leptothrix des sources sulfureuses froides. 

» Cette observation m'a conduit (en juillet et août 1885) à l'expérience suivante : 

» Dans des récipients stérilisés je recueille, à l'abri des germes de l’air, la zooglée 
des griffons (?) où le microscope ne montre que des Bactériacées minuscules. De ces ré- 
cipients je fais deux lots : dans ceux du premier lot j'introduis un peu d’acide phé- 
nique; ceux du deuxième lot ne sont additionnés d'aucun antiseptique. J’expose ces 
vases à la température ordinaire. Une vingtaine de jours après la prise, lacomposition 
des glaires phéniquées n'a pas varié, tandis que dans les glaires non phéniquées abon- 
dent de longs filaments identiques aux Leptothrix des ruisseaux froids. 


» Ce résultat établit évidemment que la glaire des griffons chauds ren- 
ferme à un état particulier les éléments cellulaires des Leptothrix. 

» 6° Matière organique dissoute dans l’eau sulfureuse. — Peut-être est-il 
permis de se demander s’il existe des êtres organisés dans les réservoirs 
souterrains de l’eau sulfureuse. On prévoit que, dans le cas où il en serait 
ainsi, l’eau doive, à son arrivée au griffon, contenir de la matière orga- 
nique en solution. Or, c’est précisément ce qui a lieu. 


» Débarrassée par filtration à la bougie Chamberland de tout élément figuré, puis 
désulfurée et neutralisée, l’eau du griffon réduit le chlorure d’or à l’ébullition et déco- 
lore le caméléon à froid. Elle est très riche en matière organique dissoute (#). Elle 
apporte donc des matériaux nutritifs aux habitants des griffons. 


(:) Dans ces bassins pullulent les organismes qui nous occupent : on les y récolte 
mêlés à de nombreuses impuretés : la surface affleurante des plaques qu’ils constituent 
est en effet à une température peu élevée; en outre, elle reçoit le contact de l’air et des 
germes qu’il charrie, Aussi y trouve-t-on des Diatomées et des Kystes d’infusoires. 
J'y ai trouvé aussi de nombreux filaments semblables aux Leptothriæ. 

(?) I convient de prendre les zooglées de la profondeur : sur celles qui affleurent 
tombent en effet les poussières que l’opérateur et ses aides répandent autour d’eux en 
soulevant les pierres du griffon. 

(#) Les chimistes qui ont étudié les eaux sulfureuses n’ont jamais eu soin d'opérer 
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» J'étudie les êtres organisés qui s’y multiplient et les réactions chi- 
miques qu'ils y déterminent (!). » 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — /nfluence de l'organisme du cobaye sur la 
virulence de la tuberculose et de la scrofule. Note de M. S. AnLoixc. 


« Nous avons démontré (voir Comptes rendus, octobre 1884) que le 
tubercule pulmonaire infecte le cobaye et le lapin, tandis que la scrofulose 
ganglionnaire vraie ne produit point de lésions viscérales sur ce dernier 
animal. De ce fait, nous n’avons pas osé conclure que les deux processus 
fussent spécifiquement distincts ; mais force nous était d'admettre que, s’ils 
dérivaient d’un seul agent, l’activité de celui-ci semblait considérablement 
atténuée dans la scrofulose. Partant de cette idée, il était intéressant de 
rechercher si l’on pourrait augmenter la virulence de la scrofulose au 
point de lui permettre d’infecter indistinctement le lapin et le cobaye. 

» L'organisme du cobaye est un terrain extrêmement favorable à la 
tuberculose et à la scrofule. Cette dernière l’envahit avec tant de facilité 
et y revêt un caractère de malignité tel, qu'il était permis d’espérer que, 
si on l’obligeait à vivre pendant quelques générations sur cet animal, elle 
deviendrait capable de surmonter la résistance que lui oppose l’organisme 
du lapin. 

» Les expériences que j'ai faites dans ce sens ont démontré que le pas- 
sage de la scrofulose sur le cobaye, pendant deux générations successives, 
n’augmente pas sa virulence pour le lapin et ne modifie pas sensiblement 
celle qu’elle possédait pour le cochon d'Inde. 

» Le résultat est différent avec la tuberculose vraie sous ses formes atté- 
nuées. ; 

» Parmi les affections osseuses et articulaires de l’homme connues sous 
les noms de tuberculoses locales ou de tuberculoses chirurgicales, quelques- 
unes sont au-dessus des ressources de l’art, tandis que d’autres sont consi- 
dérablement améliorées, sinon guéries, par l'intervention du chirurgien. 
Celles-ei sont des manifestations de la scrofulose; celles-là sont des tuber- 
culoses, mais d’une virulence moindre que la tuberculose du poumon ou 


sur l’eau privée d'éléments figurés. Il en résulte que leurs analyses risquent de n’offrir, 
en ce qui concerné la matière organique dissoute, aucune indication exacte. 
(t) Travail du laboratoire de M. Pasteur. 
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des séreuses. Or, si l’on inocule simultanément des lapins et des cobayes 
avec des lésions de cette nature, il peut arriver que les cobayes présentent 
les altérations classiques de la tuberculose la mieux généralisée, tandis que 
les lapins s’en tirent avec une petite collection purulente ou de fines gra- 
nulations dans le tissu conjonctif sous-cutané, au point d'inoculation, 
comme s’il s'agissait d’une simple inoculation scrofuleuse. Mais ino- 
cule-t-on les tubercules développés sur les cobayes à de nouveaux lapins, 
ceux-ci contracteront presque toujours une tuberculose pulmonaire. Les 
lésions peuvent être discrètes ; néanmoins, implantées dans l’économie des 
deux espèces animales sus-indiquées, elles provoquent de part et d'autre 
une tuberculisation manifeste. Parfois, il faut deux cultures successives 
sur le cobaye pour élever la virulence à la hauteur de la résistance du lapin 
à la tuberculisation. 

» L'organisme du cobaye augmente donc la virulence du virus tubercu- 
leux affaibli et semble n’exercer aucune influence sur le virus de la scrofu- 
lose ganglionnaire. | 

» Ce fait mérite d’être pris en sérieuse considération, à une époque où 
l’on tend à confondre la tuberculose et la scrofule en une seule affection. 
Il justifie, une fois de plus, la différence que nous avons établie expérimen- 
talement entre ces deux états morbides. S'il n’est pas prouvé encore qu’ils 
soient l’œuvre de virus distincts, s’il faut admettre qu’ils dérivent d’un 
seul agent, le bacille tuberculeux à des degrés d'activité différents, au 
moins nous accordera-t-on que, dans la scrofulose ganglionnaire vraie, il 
est encore plus éloigné de sa virulence primitive que dans les tuberculoses 
locales. Peut-être en est-il assez éloigné pour constituer une variété fixe, 
analogue à ces micro-organismes qui, après avoir vécu pendant plusieurs 
générations sur une espèce animale, sont devenus incapables désormais, 
en dépit de tous les moyens connus, de tuer l'espèce qui les avait fournis 
et dans laquelle ils faisaient de nombreuses victimes. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le système vasculaire des Échinides. Note 
de M. Hewri Prouuo, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Dans deux Notes relatives au système circulatoire, d’une part chez les 
Échinides, d'autre part chez les Ophiures, M. Kæhler dit : 


» À part la découverte des vaisseaux pharyngiens, les observations de M. Prouho 
sont érès conformes aux miennes (Comptes rendus, à juillet 1886.) 
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» Le système circulatoire des Ophiures paraît très comparable à celui des Échinides 
tel que l'ont fait connaître mes recherches antérieures confirmées par M. Prouho 
(Comptes rendus, 11 septembre 1886). 


» Mes recherches pourraient sembler, dès lors, n’être qu’une confirma- 
tion des divers résultats énoncés par M. Kæhler dans son Mémoire de 
1883 ('). Je demande à l’Académie la permission de lui présenter quelques 
réserves et quelques explications à cet égard. 

» Mes recherches sur un Cidaris ont confirmé deux faits anatomiques 
indiqués par M. Kæhler chez un Sphærechinus, savoir : 1° l’existence de 
deux anneaux vasculaires périæsophagiens, en rapport intime et réci- 
proque l’un avec l’autre; 2° l'existence d’un réseau vasculaire distribué à 
la glande ovoïde, émanant de l’anneau périæsophagien sanguin. 

» Toutes mes confirmations se bornent à cela; pour le reste, nous 
sommes en désaccord, comme on va le voir par les citations suivantes : 

» À la page 79 du Mémoire précité, il est dit que l’anneau périæso- 
phagien sanguin communique avec l'extérieur - 


» .… par l'intermédiaire d’un canal complexe, présentant sur toute sa longueur des 
éléments glandulaires qui s’agglomèrent en un certain point pour constituer une vé- 
ritable glande. 


» J'ai dit, au contraire, dans ma Note du 15 juin : 


» … Rien n'autorise à considérer la glande ovoïde comme faisant communiquer le 
système vasculaire sanguin avec l'extérieur. 


» Relativement aux vaisseaux ambulacraires sanguins et aux vaisseaux 
pharyngiens, M. Kœæhler a reconnu l’inexactitude de ses premières asser- 
tions (?). 

» En ce qui concerne les Spatangues, M. Kæhler dit (p. 99) : 


» Deux canaux différents s’échappent donc de la glande madréporique chez les Spa- 
tangues : l’un qui, en raison de sa structure, semble en être le prolongement et repré- 
sente son canal excréteur, se continue vers la plaque madréporique et permet au 
liquide sécrété par la glande de se répandre à l'extérieur... 


» Dans ma Note du 21 juin, j'ai dit en substance que ce prétendu canal, 
figuré par M. Kœhler (fig. 30) et appelé par lui canal madréporique ou 
canal du sable (explication de la fig. 2), n’est autre chose que l’homo- 


(*) Voir Kœucer, Recherches sur les Échinides des côtes.de Provence. 
(?) Comptes rendus, 5 juillet 1886. 
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logue du processus glandulaire du Cidaris et n’a aucune communication 
avec l'extérieur. 
« Et, plus loin : 


. à 
» … L'autre (canal), au contraire, qui ne débouche pas au dehors et ne tarde pas 
à se perdre au milieu des interstices du tissu conjonctif..… 


» Ce canal (fig. 30) est précisément le seul qui débouche au dehors, 
c’est le vrai canal aquifère; j'ai dit qu'il s’ouvrait dans le madréporite, à 
l'extrémité de son apophyse. Donc, ici encore, opposition entré nos ré- 
sultats, 

» M. Kœhler dit plus loin (p: 105) : 


» Les deux vaisseaux, qui constituent au voisinage des anneaux centraux ce qu’on 
appelle le canal du sable, ne restent pas, comme chez les Oursins, distincts jusqu’à 
la plaque madréporique : ils se confondent en un canal unique, 


» J'ai montré, au contraire, que cé canal du sable des auteurs ést double 
sur tout son parcours, au même titre que l'anneau de Poli du Cidaris. 

» D'ailleurs, contrairement aux résultats de M. Kœhler, j'ai dit que, chez 
le Spatangue, le canal du sable et la glande ovoïde conservent avec le 
madréporite les mêmes rapports que chez les Réguliers. 

» M. Kæbhler dit encore (p. 100) : 


» Le vaisseau marginal interne ou, ce qui revient au même, la branche de communi- 
cation, se bifurque à son extrémité et communique à la fois avec les deux anneaux 
(périæsophagiens). 


» J'ai écrit, à mon tour : 


» On a considéré à tort cette branche comme une voie de communication entre les 
deux systèmes vasculaires, car elle appartient uniquement au-système vasculaire 
sanguin et n’a aucune relation avec le système aquifère. 


» Je termine par une dernière citation (p. 100 ) : 


» Ces deux systèmes (système aquifère et système sanguin), qui étaient distincts 
chez l'Oursin, ne le sont plus chez le Spatangue.... La fusion des deux systèmes est 
donc ici (Spatangues) aussi complète que possible, et il serait difficile d'admettre une 
distinction entre un système aquifère et un système vasculaire. 


» J'oppose à cette phrase celle-ci qui est tirée de ma Note du 21 juin : 


» Chez le Spatangue les deux systèmes vasculaires restent distincts comme chez 
l'Oursin; nulle part ils ne communiquent à plein canal et les rapports des deux sys- 
tèmes sont les mêmes chez les deux types. 
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» On voit donc que, sauf les deux points rappelés plus haut, je suis en 
contradiction avec M. Kæhler, et que, dès lors, mes recherches sur les 
Échinides ne sauraient être considérées comme une confirmation des 
siennes. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le tremblement de terre du 27 août 1886 (nou- 
veau style) en Grèce. Note de M. L£ox Vipar, présentée par M. Bouquet 
de la Grye. 


« À. Heures du commencement des secousses. — Nous avons pu obtenir, 
avec quelque certitude, l’heure dans trois localités. Athènes, 11"33" soir, 
temps moyen du lieu; Corfou, 11"18"®, temps moyen du lieu ou 11"33" 
d'Athènes; Philiatra, près de la côte ouest de la Messénie, 11"20" soir, 
probablement temps vrai, ce qui donne 11°21", temps moyen du lieu, ou 
1120%,5 d'Athènes. Le beau clocher de Philiatra, renversé par les se- 
cousses, en marque encore l'heure. 

» 2. Durée du phénoméne. — A Athènes, les appréciations varient de 8° 
à 45°, moyenne 25°; à Larisse, en Thessalie, on donne 4°. Dans la région 
éprouvée, nous recueillons à Zanthe 50%, Philiatra 60%, Calamai (au fond du 
golfe de Messénie) 40°, Megalopolis (sur l’Alphios en Arcadie) 10, Areo- 
polis (en Laconie) 30%, Pyrgos (en Élide) 55%, Andritsaina (en Messénie) 
60°, Corone (en Messénie) 50; moyenne 53. 

» Entre Athènes et cette région, la durée augmente : Tripolis (en Ar- 
cadie) 25%, Sparte 90, Nauplie 65%, Patras 40°, Corinthe 90, Posidonia et 
Isthmia (canal de Corinthe) 555, Amphissa (Locride) 120%, Corfou 120°; 
moyenne 73°. 

» Aucun de ces nombres n’est d’ailleurs donné comme exact par les per- 
sonnes qui tes ont fournis. 

» 3. Nature du mouvement. — Partout on a ressenti un mouvement on- 
dulatoire, une houle; quelques-uns signalent deux ou trois secousses ho- 
rizontales plus fortes; à Philiatra, qui est la localité la plus éprouvée, on a 
ressenti des vibrations rapides. 

» 4. Sens du mouvement. — À Athènes, la plupart des personnes assignent 
comme sens le méridien, d’autres le premier vertical. Une cloche (au 
Pirée), un bec de gaz, un balancier de pendule, des portes qui ne pou- 
yaient se mouvoir que dans le sens du premier vertical, se sont mis à 
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battre; un observateur, assis face au nord sur un canapé est-ouest, a été 
lancé vers sa droite par deux secousses successives. Calamai donne un 
sens sud vers nord. Nauplie donne ouest vers est. Corfou et Lamia don- 
nent est vers ouest. Zanthe signale que les murs dirigés nord-ouest-sud-est 
sont particulièrement avariés. 

» D. Brutts précurseurs ou concomitants. — À Athènes, plusieurs personnes 
ont entendu d’abord deux ou trois tonnerres souterrains, puis un bruit de 
charrettes pesamment chargées, et en même temps ont ressenti les se- 
cousses. À Philiatra, à Calamai, à Kyparissia (en Messénie), à Hydra et 
aux Strophades, on signale aussi des bruits souterrains effrayants. 

6. Intensité du mouvement. — Les effets du mouvement ont été des 
lézardes dans les murs, de grandes crevasses, des chutes de maisons ou 
de parties de maisons. Le nombre des victimes est considérable ; il l’eût 
été davantage, si les travaux des champs n’avaient retenu dans les plan- 
tations une partie de la population. 

Nulle part on n’a constaté dans le sol de fente authentiquement due 
au tremblement de terre, sauf peut-être aux îles Strophades. 

Plusieurs lignes télégraphiques, plusieurs ponts en maçonnerie ont 
été avariés. Le câble de la Crète à Zanthe a été cassé. 

La partie sud-ouest du Péloponnèse a éprouvé de grands désastres. 
Leur lieu est limité par une ligne partant de Zanthe, se dirigeant d’abord 
vers l’est, puis allant rejoindre le cours de l’Alphios par Katakolon et 
Pyrgos (en Élide), franchissant l’Alphios vers l’est à Mégalopolis et se di- 
rigeant alors vers le sud, sur le fond du golfe de Messénie à l’est de Ca- 
lamai. A cette région, s’ajoute la presqu’ile du cap Ténare au sud d’une 
ligne allant de Calamai à Gythium. 

Au nord-est de cette limite, les avaries sont relativement insignifiantes 
ou nulles. Au sud-ouest, les Strophades ont été très fortement éprouvées 
et le fond de la mer a été bouleversé devant l’ouest de la Messénie, 
puisque le câble de Crète à Zanthe a été cassé dans ces parages. 

Les points les plus éprouvés sont en Messénie ; ils ont pour centres 
Philiatra, Gargaliani, Ligoudista, Chatzi, Corone ; la direction générale de 
cette ligne de grands maxima est nord-ouest-sud-est. 

7. Discussion. — D'après Le n° 1, Corfou et Athènes seraient sur une 
homoséiste et ces villes ont été atteintes après Philiatra. 

> Un centre d’ébranlement placé vers le supouest de l’Alphios rend 
a Re des circonstances d'heure. 
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» Le n° 4, sauf les anomalies de Corfou et de Lamia qu’on peut attri- 
buer à une erreur de sensation bien explicable, indique que la direction 
du mouvement était entre le méridien et le premier vertical. 

» Le n° 6 donne comme limite de la grande intensité une ligne dont la 
direction générale est nord-ouest-sud-est, direction confirmée par la ligne 
des centres d'intensité maximum. 

» Tout paraît donc concourir à assigner au phénomène une cause géné- 
rale située vers le sud-ouest de l’Alphios, au delà des Strophades. 

» 8. Volcans signalés, mais non reconnus. — Vers le milieu d’août, un 
capitaine anglais, se rendant à Malte, a signalé, à r00 milles au sud de Ma- 
tapan, un nouveau volcan. 

» De Malte, on signale qu'après le 27 août a apparu une île volcanique 
à 6o milles dans l’est de Malte. 

» De Kyparissia (en Messénie), on écrit que le tremblement de terre du 
27 août a été précédé immédiatement par l'apparition d’une lueur vol- 
canique du côté des Strophades. 

» 9. Secousses consécutives. — Les 28 et 31 août, 2 septembre, 3, 4 et 
surtout le 5, la Messénie a éprouvé de nouvelles secousses plus ou moins 
fortes. » 


GÉOLOGIE. —. Carte représentant les terrains granitiques et crélacés des 
Pyrénées espagnoles et leur disposition en chaînons obliques et successifs. 
Note de M. F. Sonraner, présentée par M. Daubrée. 


« J'ai déjà à deux reprises communiqué à l’Académie, sur la géologie 
des Pyrénées, diverses observations faites au cours du travail géogra- 
phique que j'y poursuis. Aujourd'hui, ayant dressé une Carte d'ensemble 
au 800000° de la chaine entière, qui donne pour la première fois une idée 
approchée de la conformation du massif montagneux, j'ai reporté sur cette 
Carte le tracé des affleurements que j'avais reconnus dans les Pyrénées 
centrales. N'ayant point la prétention de dresser une Carte géologique 
complète, mais simplement d'attirer l'attention des géologues sur la dispo- 
sition des Pyrénées en chainons obliques successifs, disposition qui me 
paraît devoir modifier l’idée qu'on se faisait de la chaine Pyrénéenne, 
je me suis borné à tracer les contours des masses primitives des Pyrénées 
centrales, sur les deux versants, et la longue bande de terrains crétacés 
du versant sud. 
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» Pour la province de Huesca, je me suis trouvé, sauf les changements 
amenés par le tracé géographique, à peu de chose près d’accord avec la 
Carte de l'ingénieur espagnol D. Lucas Mallada. Pour le val d’Aran, j'ai 
pu reconnaître la précision des observations qui m'avaient été commu- 
niquées par le D' Jeanbernat. Mon ami M. Emm. de Margerie, qui se pro- 
pose d'étudier la géologie du versant espagnol des Pyrénées, m'a aidé dans 
le tracé d’une Carte au 200000°, dont cette esquisse n’est qu'un extrait. Je 
dois des remerciments à M. Daubrée, qui a bien voulu revoir la classifi- 
cation de mes échantillons de roches. 

» J'ai colorié d’une teinte pleine les régions que j'avais parcourues moi- 
même, me bornant à entourer d’un liséré celles que je n’ai point encore 
visitées, et pour lesquelles j'ai simplement emprunté les grands traits de la 
Carte de Dufrénoy et Élie de Beaumont, en leur faisant subir les déplace- 
ments que nécessitait le tracé géographique. 

» Ces déplacements ont rendu évidente, pour les terrains primitifs, l’o- 
rientation en bandes successives fréquemment disposées en parallélo- 
grammes. Quant aux terrains crétacés, pour lesquels javais reconnu deux 
grandes bandes ouest-nord-ouest est-sud-est et deux rejets ouest-sud-ouest 
est-nord-est à la place du long ruban continu que portaient les anciennes 
Cartes, le report des indications d’Élie de Beaumont et Dufrénoy a suffi 
pour faire discerner trois autres bandes fragmentaires et deux autres rejets 
disposés suivant l’orientation ci-dessus. Les couches du terrain ‘triasique, 
celles du terrain éocène auraient indiqué des alignements semblables; 
mais j'ai tenu à ne donner qu’une indication, pour ne pas sortir de mon 
rôle de géographe, laissant aux géologues le soin de compléter ces obser- 
vations. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Explication des taches du Soleil. 
Note de M. J. Derauney. (Extrait.) 


« Pour expliquer la formation des taches solaires, et en même temps les 
particularités que présentent leurs mouvements ou leur distribution, 
l’auteur prend pour bases les hypothèses suivantes : 

» 1° Le Soleil est formé d’un noyau très chaud, composé de métaux à 
l’état liquide; tout autour, règne une atmosphère à une température très 
élevée, à une énorme pression et presque entièrement formée d'hydrogène. 

» 2° Comme/conséquence de la très forte pression atmosphérique, le 
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noyau renferme en dissolution une très grande quantité de gaz, provenant 
de l'atmosphère. 

» 3° La pression atmosphérique à la surface solaire est ainsi distribuée : 
minima aux pôles, minimum à l’équateur, un maximum de chaque côté 
de l'équateur à une latitude peu élevée. 

» 4° L’atmosphère solaire est sujette à des variations de pression. 

» Pour appuyer ces quatre propositions, l’auteur fait remarquer que : 

» 1° L'état liquide du noyau est une conséquence de la haute pression 
atmosphérique : telle, en dépit d’une température élevée, l’eau de nos 
chaudières restant liquide sous la pression de la vapeur. 

». 2° La dissolution d’une partie des gaz de l'atmosphère dans la masse 
du noyau est l'extension à une très haute température des lois de la disso- 
lution; celle-ci doit croître avec la pression et diminuer avec elle. 

» 3° La distribution de la pression atmosphérique est conforme à l’ob- 
servation, qui montre l'atmosphère aplatie aux pôles; plus forte dans la 
zone équatoriale, avec un renflement de chaque côté de l’équateur. Sur 
notre planète, les mesures barométriques, faites à diverses latitudes, four- 
nissent des résultats analogues. 

» 4° Les variations de la pression atmosphérique solaire sont indiquées 
par l'observation; on observe souvent des dépressions et des renflements 
dans cette atmosphère; en général, elle est déprimée au-dessus des taches 
et renflée au-dessus des facules. 

» Pour expliquer la formation des taches, il suffit de supposer qu’une 
dépression atmosphérique se produise en une région de la surface du 
noyau. La pression diminuant, il en sera de même de la quantité de gaz 
dissous dans les métaux liquides de cette région. Des gaz tendront donc à 
se dégager, et non seulement dans les couches superficielles, mais encore 
dans toute Ja profondeur de la masse solaire. Les bulles de gaz, montant 
vers la surface, se livreront un passage en refoulant de tous côtés la masse 
solaire: elles formeront, en définitive, une tache. On observe, en effet, 
que de l’intérieur des taches s’élancent des jets considérables d'hydrogène, 
qui, allant au delà de l'atmosphère, produisent ce qu’on appelle des pro- 
tubérances. En somme, les taches ne seraient que des éruptions gazeuses ; 
tel est aussi l’avis du P. Secchi. 

» Quant à la dstribution des taches suivant les latitudes, on observe sur 
la surface solaire quatre parallèles, pour lesquels la fréquence des taches 
offre des maxima, aux latitudes 10° et 20° nord, 10° et 20° sud. L'auteur 
montre, par une construction géométrique, que cette distribution est une 
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conséquence de la distribution des pressions dans l'atmosphère solaire. 
» Pour ce qui est du mouvement des taches en lautude, l'observation 
montre que les taches rapprochées de l'équateur diminuent de latitude, 
tandis que celles qui en sont plus distantes augmentent de latitude. Cela 
résulte de ce que les entonnoirs de dégagement des gaz, ou taches, ne se 
produisent pas suivant des rayons, mais se courbent du côté où la pression 
va en diminuant. 

» Les taches éprouvent également des déformations. On observe que, 
toutes les fois qu’une tache se divise, ou subit de grandes transformations, 
il se produit un mouvement brusque vers la partie antérieure ; les grandes 
taches, après avoir disparu, reparaissent souvent à une petite distance de 
leur position primitive, mais toujours vers la partie antérieure. L'auteur 
montre que ces mouvements sont dus à ce que les gaz qui proviennent de 
l'intérieur du noyau ont des vitesses absolues de rotation moindres qu’à 
la surface. 

» Enfin, quant aux mouvements des taches en longitude, l'observation 
fait voir que les taches tournent d'autant moins vite qu’elles sont à des 
latitudes plus élevées. D’après l’auteur, les gaz ascendants, qui forment 
une tache, ayant des vitesses de rotation moindres que le liquide qu'ils 
traversent, il en résulte que l’entonnoir de la tache constitue un obstacle 
à la rotation. Cet obstacle fait sentir son action, non seulement au liquide 
en contact avec les gaz, mais encore à tout le volume qu'engendrerait l’en- 
tonnoir en exécutant une révolution complète autour de la ligne des 
pôles. Si l’on suppose deux taches identiques, se produisant sur un même 
méridien, les entonnoirs de ces deux taches constituent deux forces retar- 
datrices, proportionnelles aux vitesses absolues primitives des deux paral- 
lèles des taches. Les entonnoirs ne pourraient évidemment continuer à 
rester sur le même méridien que si les deux forces retardatrices s’exer- 
çaient sur une même quantité de matière. Or, les volumes qu’engendre- 
raient les deux entonnoirs sont différents; le plus petit est celui qui cor- 
respond à la latitude la plus élevée. Il en résulte que l’entonnoir de la 
tache supérieure, exerçant son action sur une moindre masse, devra pro- 
duire un retard dans la rotation plus grand que celui de la tache inférieure; 
par suite, les taches doivent tourner d'autant moins vite qu’elles se pro- 
duisent à une latitude plus élevée. 

» Arrivant à l'explication des facules, l’auteur fait remarquer que les 
taches constituent un phénomène par lequel, sous l’influence des dépres- 
sions, une partie de l'hydrogène, préalablement dissous dans le noyau 
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solaire, est mis en liberté. Les facules correspondent au phénomène in- 
verse : sous l'influence de hautes pressions, l'hydrogène de l'atmosphère 
est absorbé ou dissous par le noyau. La tache est le résultat d’un cyclone; 
la facule est le. produit d’un anti-cyclone. Les taches sont accompagnées 
d’une diminution de chaleur, employée à transporter de l’hydrogène de 
l’intérieur du Soleil jusque et même au delà de l’atmosphère; les facules 
sont accompagnées d’une production de chaleur, résultant de la tombée 
de l'hydrogène se dissolvant dans la masse solaire. » 


M. A. Nerrer adresse une Note relative aux causes déterminantes de 
certains mouvements des insectes. 


M. Noueuës informe l’Académie que ses expériences de navigation 
hydrotechnique sont installées d’une manière régulière. 


% 


La séance est levée à 4 heures. J. B. 
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